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(§) PROCEDE DE PILOTAGE AUTOMATIQUE D'UNE TRANSMISSION CONT1NUMENT VARIABLE. 



Precede de pilotage automatique d'une transmission 
continument variable, caracterise en ce que le rapport de la 
transmission varie de facon continue ou adopte des valeurs 
discretes seion revolution d'un parametre representatif de 
Pouverture de I'organe doseur de carburant 
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PROCEDE DE PILOTAGE AUTOMATIQUE D'UNE 
TRANSMISSION CONTINUMENT VARIABLE 

La presente invention se rapporte a la commande des 
transmissions automatiques. Plus precisement, elle concerne 
un procede de pilotage permettant d'optimiser 
automatiquement le fonctionnement d'une transmission 
continument variable. 

Subjectivement, les transmissions continument variables, ou 
variateurs (C.V.T en abrege pour Continuously Variable 
Transmission), sont sauf exception plutot mal pergus en 
termes d'agrement de conduite. Ces jugements pejoratifs 
mettent generalement en cause ce qu'il est convenu d'appeler 
«Feffet Mobylette», du nom d'un cyclomoteur celebre (equipe 
d'ailleurs d'un variateur a courroie en caoutchouc). Cet effet 
n'est autre que la decorrelation marquee entre le regime du 
moteur d'une part, et la vitesse du vehicule, d* autre part. 

Sur tous les vehicules equipes de transmissions a rapports 
etages conventionnelles, la proportionnalite quasi- 
rigoureuse, sauf en phase de demarrage, entre regime 
moteur et vitesse vehicule, conduit en phase deceleration a 
un comportement acoustique du vehicule totalement integre 
par le conducteur et les passagers, et qui participe fortement 
a la perception des performances en acceleration, de maniere 
subjective, tout au moins. 
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Dans le cas d'un CVT l'absence de cette proportionnalite 
deconcerte le plus souvent l'usager, et le conduit 
generalement a sous-estimer la performance reelle de son 
vehicule, ce qui engendre une frustration renforcee par un 
inconfort acoustique certain. Classiquement, il est reconnu 
que ces phenomenes sont d'autant plus accentues que le 
vehicule est faiblement motorise, ce qui conduit a solliciter 
plus frequemment des zones de fonctionnement proches de la 
puissance maximale du moteur, c'est-a-dire a regime eleve, 
avec correlativement un niveau de bruit important. 

Les techniques modernes de pilotage des CVT, a base de 
systemes de commande electrohydrauliques, permettent 
d'attenuer partiellement «l'effet Mobylette», sans toutefois 
etre a meme de l'eradiquer totalement. Par aiUeurs, dans le 
but de procurer au conducteur une meilleure sensation de 
controle de son vehicule, certains constructeurs de CVT 
proposent des systemes plus ou moins sophistiques, de 
reconstitution artificielle de rapports discrets selectionnables 
manuellement. 

Ces systemes connus ne sont pas sans interet dans certaines 
circonstances particuheres, telles que des parcours 
accidentes, mais presentent natureUement l'inconvenient de 
supprimer l'automatisme, meme s'ils permettent de recreer 
une ambiance sonore plus traditionneUe. lis presentent 
egalement l'inconvenient de faire s'evanouir Taspect 
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«economie de carburant», dont sont en general credites les 
CVT en raison de Toptimisation a cet effet des 
«variogrammes» (ensembles de courbes traduisant dans des 
plans de fonctionnement parametres la strategie de pilotage 
5 de la transmission), puisque le conducteur est de nouveau 
livre a lui-meme dans le choix des rapports de transmission. 

La presente invention vise a privilegier les performances 
d'un vehicule ainsi que la perception de celles-ci par le 
10 conducteur, plutot que sa consommation, lorsqu'il requiert la 
pleine puissance de son moteur, sans pour autant consentir a 
renoncer a Tautomatisme de sa transmission a variation 
continue. 

15 Elle propose a cet effet que le rapport de la transmission 
varie de fagon continue ou adopte des valeurs discretes selon 
revolution d'un parametre representatif de Touverture de 
Torgane doseur de carburant. 

20 Conformement a Tinvention, la transition entre le mode de 
fonctionnement continu et le mode de fonctionnement etage 
de la transmission, est automatique, 

Selon un mode de realisation particulier de Tinvention, le 
25 mode continu est impose pour des valeurs faibles a moyennes 
du parametre en question, alors que le mode etage est impose 
pour des valeurs elevees ou proches du maximum de celui-ci. 
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Les zones de fonctionnement impose en mode continu et en 
mode etage peuvent avantageusement etre delimitees dans 
un plan de fonctionnement presentant en abscisses la vitesse 
de deplacement du vehicule, et en ordonnees le regime du 
moteur ou la valeur du parametre pris en consideration. 

La zone de fonctionnement en mode continu est par exemple 
delimitee par une courbe enveloppe reportee sur les plans de 
fonctionnement de la transmission. 

De preference, une telle courbe est etablie apres avoir 
identifie sur un cycle de fonctionnement donne du vehicule 
les circonstances dans lesquelles on souhaite privilegier 
l'economie de carburant par rapport aux performances du 
vehicule, de facon a exclure dans ces circonstances le passage 
de la transmission en mode etage. 

Un autre aspect de l'invention consiste a eviter qu'une legere 
acceleration faisant passer la transmission du mode continu 
en mode etage se traduise par une baisse de regime, alors 
que la vitesse du moteur devrait rester constante ou 
augmenter lors de cette transition. 

L'invention propose dans ce but d'adapter les courbes de 
passages montants en mode etage a l'emplacement de 
certains points de fonctionnement particuliers de la 
transmission. 
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D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
invention apparaitront clairement a la lecture de la 
description suivante d'un mode de realisation particulier de 
celle-ci, en liaison avec les dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 represente les lois de passage d'une 
transmission automatique a rapports etages 
traditionnelle, 

- la figure 2 represente un ensemble de courbes de 
fonctionnement ou «variogramme» de CVT 
conventionnel, 

- la figure 3, relative a Tinvention, represente dans un 
premier repere un variogrammme partiel, ainsi que le 
diagramme correspondant a une transmission a 
rapports etages, 

- la figure 4 et la figure 5 representent, dans un second 
repere, un couple de courbes de passages montants et 
descendants, en conjonction avec une courbe enveloppe, 
definie selon Tinvention, et 

- la figure 6 represente a titre d'exemple non limitatif le 
diagramme de fonctionnement d'une transmission CVT 
pilotee conformement a Tinvention, pour un nombre de 
rapports etages fixe arbitrairement a six. 
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Sur la figure 1, on reconnait la representation traditionnelle 
des lois de passage d'une transmission automatique a 
rapports etages, representation operee dans le plan (a pap , 
Vvh), ou a pap designe l'ouverture du papiUon d'admission des 
gaz, ou toute autre grandeur representative de l'ouverture de 
l'organe doseur de carburant qui lui est reliee de maniere 
appropriee, et Vvh la vitesse instantanee du vehicule. 

Sur la figure 2, on reconnait egalement une representation 
traditionnelle de l'ensemble des courbes de fonctionnement 
ou «variogramme» d'une transmission a rapport continument 
variable, dans le plan (ow, Vvh), ou aw designe la rotation 
du moteur, parametree en a pap - On reconnait en particulier 
les deux demi-droites issues de l'origine, representatives des 
demultiplications extremes possibles pour le CVT («l 6re », et 
«overdrive» sur le schema). Toute autre demultiplication 
intermediaire de la transmission est par consequent 
susceptible d'etre representee sur la figure 2 par sa propre 
demi-droite a l'origine, affectee d'une pente appropriee. 

Sur la figure 3, etablie comme la figure 2 dans le plan ( comot, 
Vvh ), on a represents dans un premier temps les rapports 
discrets qu'il est toujours possible d'imposer a un CVT, et 
simultanement, un «variogramme» partiel correspondant aux 
ouvertures faibles a moyennes, de l'organe doseur de 
carburant. 



Conformement a Tinvention, pour des valeurs de a pap faibles 
ou moyennes, correspondant aux conditions de conduite ou 
Teconomie est recherchee, le pilotage d'une transmission 
continument variable est effectue selon un «variogramme» 
traditionnel optimise, tandis que pour des valeurs a pap 
elevees et proches du maximum, ce pilotage est effectue selon 
un mode de boite de vitesses automatique (BVA) a rapports 
discrets. L'invention prevoit que la transition entre ces deux 
modes de fonctionnement soit geree automatiquement. 

La figure 3 fait apparaitre des segments AiBi, representant, 
dans le plan (<ot, Vvh), les zones de fonctionnement du 
vehicule dans une configuration a rapports discrets, A'i 
representant les points de passage pied leve, et Bi 
representant les points de passage «pied a fond», ou «kick» 
sur le rapport i+1. Le nombre de rapports discrets indiques 
sur ce schema est 5, mais on peut bien entendu adopter un 
nombre different, sans sortir du cadre de Tinvention. 

Lorsqu'on cherche a optimiser la consommation du vehicule 
sur un cycle donne, en excluant le fonctionnement a rapports 
discrets sur ce cycle, on peut par exemple identifier les 
portions de «variogrammes» parcourues par le point 
representatif du fonctionnement du vehicule tout au long du 
cycle. La courbe C, apparaissant sur la figure 3 comme une 
enveloppe de tous ces «variogrammes», determine, en dessous 
d'elle, la zone du plan (aw, Vvh) dans laquelle le CVT 
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fonctionnera en mode continu, tandis qu'au dessus de la 
courbe C, c'est le mode a rapports discrets qui sera privilegie. 

Sur la figure 3, on a egalement fait apparaitre les points Li 
5 (d'abscisse VO ou la courbe C coupe les segments AiBi. dont 
l'interet particulier pour le pilotage propose par l'invention 
est le suivant : pour assurer le confort d'utilisation et eviter 
l'apparition de phenomenes paradoxaux, lors d'un 
enfoncement de l'accelerateur, qui fait franchir la courbe C a 
io vitesse vehicule constante, il faut que lors d'une telle 
manoeuvre, la vitesse moteur reste constante ou qu'elle 
augmente (effet de retrogr adage), mais il ne faut surtout pas 
qu'elle baisse (effet paradoxal de passage descendant lors 
d'un enfoncement de l'accelerateur). 

15 

Considerons maintenant la figure 4, sur laquelle on a trace la 
courbe C, et fait figurer les points Li dans le plan (a pap , Vvh) : 
a la droite de LVi, le moteur tourne moins vite en mode 
continu qu'en mode etage, tandis que c'est l'inverse a la 
20 gauche de LVi. En remarquant qu'a la droite de la courbe i- 
1/i, on est necessairement sur le rapport i, il en resulte que : 



- si par un leger mouvement de l'accelerateur, on passe 
de la zone I a la zone IV, le moteur va s'accelerer en 
s'etablissant sur le regime du rapport i : c'est l'effet 
«retrogradage» souhaite, alors que 
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- si, par un leger mouvement de Taccelerateur, on passe 
de la zone II a la zone III, le moteur va baisser de 
regime en trouvant le point de positionnement du 
rapport i, ce qui provoque Teffet paradoxal non souhaite 
5 de passage descendant, tout en induisant un phenomene 

de pompage autour de la courbe C. 

Pour supprimer ce phenomene, il importe done de faire en 
sorte que la zone III n'existe pas, en faisant passer la loi i-l/i 
10 par le point Li, comme indique sur la figure 5, ou meme, en 
prenant une legere garde en mettant le pied de la courbe i-l/i 
sur la courbe C un peu a droite du point Li. 

Moyennant cette precaution, toutes les transitions 
15 automatiques entre le domaine de fonctionnement en mode 
continu et le domaine de fonctionnement en mode etage 
s'operent sans phenomenes ressentis comme anormaux. 
Enfin, le fonctionnement global de la transmission peut etre 
schematise par la combinaison de la figure 3 sous la courbe 
20 C, et de la figure 6 au dessus de celle-ci. 

Naturellement, le procede propose par Tinvention n'est pas 
exclusif de perfectionnements connus, se rapportant au 
pilotage des transmissions automatiques, tels que le pilotage 
25 auto-adaptatif. 

Enfin, pour garantir une stabilite de fonctionnement entre 
les deux modes de fonctionnement de la transmission, on 
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peut definir deux courbes Ci, et C2, mentionnees sur la figure 
6, «paralleles» en a pap a la courbe C, et definies 
respectivement comme les limites de fonctionnement entre 
les deux modes, dans le sens mode continu vers mode etage 
et mode etage vers mode continu, de fagon a introduire une 
hysteresis stabilisante entre ces deux modes. 

Le procede selon 1'invention permet de preserver Teconomie 
de carburant et Tonctuosite de conduite proposees par un 
CVT dans la majorite des circonstances (dans lesquelles une 
puissance proche de la puissance maximale du moteur n'est 
pas requise), tout en offirant, dans des circonstances plus 
exceptionnelles, une qualite de reponse, une perception des 
performances et une ambiance acoustique comparables a 
celles traditionnellement obtenues par une transmission a 
rapports etages fonctionnant en mode automatique. 
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REVENDICATIONS 



[1] Procede de pilotage automatique d'une transmission 
continument variable, caracterise en ce que le rapport 
5 de la transmission varie de fagon continue ou adopte des 

valeurs discretes selon revolution d'un parametre 
representatif de Touverture de 1'organe doseur de 
carburant. 



10 [2] Procede de pilotage selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la transition entre le mode de fonctionnement 
continu et le mode de fonctionnement etage de la 
transmission, est automatique. 

15 [3] Procede de pilotage selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que le mode continu est impose pour 
des valeurs faibles a moyennes du parametre en 
question, alors que le mode etage est impose pour des 
valeurs elevees, ou proches du maximum, de celui-ci. 

20 

[4] Procede de pilotage selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caracterise en ce quon definit, dans un plan de 
fonctionnement, une zone de fonctionnement impose en 
mode continu et des zones de fonctionnement impose en 
25 mode etage sur chacun des rapports discrets 

selectionnes. 
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[5] Procede de pilotage selon la revendication 4, caracterise 
en ce que la zone de fonctionnement impose en mode 
continu est localisee dans un premier repere sous une 
courbe C enveloppant partiellement les courbes qui lient 
5 en mode continu le regime moteur a la vitesse de 

deplacement du vehicule selon la valeur du parametre. 

[6] Procede de pilotage selon la revendication 4 ou 5, 
caracterise en ce que la zone de fonctionnement impose 
io en mode continu est localisee dans un second repere 

sous une courbe enveloppe liant directement le 
parametre pris en consideration, a la vitesse de 
deplacement du vehicule. 

15 [7] Procede de pilotage selon la revendication 5 ou 6, 
caracterise en ce que les zones de fonctionnement 
impose en mode etage sont localisees dans le premier 
repere sur des droites AiBi passant par Torigine du 
premier repere et par les points de passage pied leve A\ 

20 et pied a fond Bi, du rapport i au rapport 

[8] Procede de pilotage selon la revendication 7, caracterise 
en ce que les zones de fonctionnement impose en mode 
etage sont representees dans le premier repere par les 
25 segments LiBi des droites AiBi s'etendant au-dessus de 

leurs intersections Li avec la courbe enveloppe. 
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[9] Procede de pilotage selon la revendication 8, caracterise 
en ce que dans le second repere, les courbes de passages 
montants i-l/i en mode etage coupent la courbe 
enveloppe aux points de fonctionnement qui 
correspondent, sur celle-ci, aux intersections Li definies 
sur le premier repere. 

[10] Procede de pilotage selon la revendication 8, caracterise 
en ce que dans le second repere, les courbes de passages 
montants i-l/i en mode etage coupent la courbe 
enveloppe un peu a droite des points de fonctionnement 
correspondant, sur celle-ci, aux intersections Li definies 
sur le premier repere. 

[11] Procede de pilotage selon Tune des revendications 6 a 
10, caracterise en ce qu'on definit dans le second repere 
deux courbes enveloppes distinctes comme limites 
respectives de fonctionnement des deux modes, lors des 
transitions entre ces derniers. 
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